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Abstract
Distribution of N from leaves treated with !*N-urea in
Leaves from 4 peach trees were treated with aqueous (2%)ISN-urea solution at the beginning of senescence. Leaves
exported near 50% of the N coming Erom the urea treatmentbefore abscission. In the dormancy, 1“N enrichments among thedifferent organs were relatively homogeneous, indicatingthat
possibly there are no storage specific organs for the N
coming from urea. The N from urea treatment accumulated
preferably in bark although in this fruit species the woodalso plays an important role as reservation tissue. About 70%
of N coming from urea was stored in the form of soluble
nitrogen.
Resumen
Las hojas de 4 árboles de melocotonero de la variedad
'Maycrest' se trataron, al comienzo de la senescencia de las
hojas, con una solución acuosa de urea al 2% enriquecida con1N. Las hojas caídas exportaron hasta un 50% del nitrógeno
procedente de la urea, antes de su abscisión. En latencia, elenriquecimiento de 1N en los distintos órganos del árbol fue
relativamente homogéneo, lo que parece indicar que no existen
órganos específicos de reserva para el N proveniente de lashojas. El N procedente de la urea se acumuló preferentemente
en corteza, aunque en esta especie frutal, el leño también
juega un papel como órgano de reserva. Alrededor de un 70%del nitrógeno procedente de la urea se almacenó como
nitrógeno soluble.
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1.Introducción
La utilización de aplicaciones foliares de urea, comoforma de aporte de N, ha sido sugerida por diversos autores
(Boyton, 1954; Fisher et al., 1948; Halliday, 1961; Hamiltonet al., 1943; Oland, 1960, 1963; Shim et al., 1972). La
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absorción de la urea por las hojas, su metabolismo ytranslocación ocurre rápidamente en todas las especiesestudiadas (Cain, 1956; Klein et al., 1984; Klein et al.,
1987). Las hojas absorben altas concentraciones de urea que
se hidroliza a amonio mediante el enzima q1uureasa,
incorporándose a los aminoácidos y proteínas (Dilley et al.,
1961; Shim et al., 1973a). En manzano, la eficacia de la ureavía foliar es cuatro veces mayor que la aplicación en elsuelo (Shim et al., 1972), mientras que en melocotonero laeficiencia es menor (Bullock et al., 1952) . La acumulación
en las reservas nitrogenadas de la urea aplicada vía foliar
ha sido estudiada en manzano (O'Kennedy et al., 1975a; Shimet al. 1973b). En este trabajo se presenta la distribución enel árbol durante la latencia, del nitrógeno aplicado víafoliar, al comienzo de la senescencia de las hojas, en forma
de urea marcada isotópicamente.
2. Material y métodos
2.1.Materialvegetal
Se plantaron 4 árboles de melocotonero de un año de
edad, de la variedad 'Maycrest', injertados sobre patrón
Nemaguard, en recipientes de 500 litros con substrato arenosoinerte y fertilizados con la solución nutritiva de Arnon y
Hoagland modificada (Hewitt, 1966).
A finales de Septiembre del segundo año, las hojas se
trataron mediante inmersión en una solución acuosa de urea al
2% (50% de enriquecimiento en HN), utilizando Triton-x-100
al 0.1% como mojante. A las 24 horas del tratamiento se
tomaron 25 hojas de cada árbol al azar. Las hojas caídas se
recogieron periódicamente en una malla instalada para dichofin.
En latencia (finales de enero) se arrancaron los árboles
y se fraccionaron en las siguientes partes: ramas, tronco,raíz gruesa y raíz fina. Con la excepción de la raíz fina
siempre se separó la corteza del leño. Las muestras se
lavaron, liofilizaron y después de ser trituradas se
conservaron a -20e%C hasta su análisis.
2.2.Análisis_de_nitrógeno_totalEl nitrógeno total se analizó por el método semimicro de
Kjeldahl (Bremmer, 1965a) usando sulfato potásico y selenio
como catalizador.
Para el análisis del nitrógeno no soluble se
homogeneizaron mediante politrón 100 mg de tejido seco con 5
mi de tampón acetato 0.001M pH 5.0. Al homogenato se
añadieron 25 ml de etanol frío, se mantuvo durante 18 horas
a -20%C y posteriormente se centrifugó a 10 000 x g durante
15 minutos. El precipitado, que contenía en nitrógeno no
soluble, se analizó mediante el mismo método que el N total.
2.4.Análisisde“NPara el análisis del 1N se utilizaron los destilados del
N total y no soluble. Las muestras se prepararon según el
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método de Rittemberg (Bremmer, 1965b; Fielder et al., 1972)
se analizaron mediante un espectrómetro de emisión Jasco N-15
según el método de Yamamuro (1981). El porcentaje de 15N en
exceso se calculó restando del valor de los análisis la
abundancia natural (0.366 átonos % de 15).
2.5. _Nitrógeno_soluble
La cantidad de nitrógeno soluble marcado y sin marcar,
se obtuvo por sustracción del nitrógeno no soluble delnitrógeno total.
3. Resultados
Los valores del porcentaje de N total y el enriquecimiento
de EN total en las hojas a las 24 horas de marcado fueron de
3.15% y 1.95% respectivamente (Tabla 1). En las hojas
recogidas a los 3 y 6 días se observó una disminución
progresiva tanto de N total como de enriquecimiento de IN.
Las hojas recogidas a partir de este momento no mostrarondiferencias apreciables.
La tabla 2 muestra los enriquecimientos de 15N en forma de
N total, proteico y soluble, en las distintas partes delárbol. Los valores de 1N total fueron bastante homogéneos enlas distintas partes del árbol, a excepción del leño deltronco. La fracción soluble presentó siempre un
enriquecimiento similar o mayor que la del N proteico. El
mayor enriquecimiento se encontró en la cortezas de las ramas
en forma de N soluble. La distribución del N aplicado en
forma de urea se presenta en la Tabla 3. La mayor cantidad de
N se incorporó a la fracción soluble, representando alrededor
de un 70% del contenido total de N procedente de la urea. Entodos los órganos, la cantidad de N soluble fue mayor que el
N proteico, a excepción de la corteza de tronco. Los
principales órganos de almacenamiento fueron las cortezas,
Las cortezas de los órganos leñosos se mostraron como los
principales órganos de almacenamiento del N absorbido de la
urea.
4. Discusión
Está generalmente aceptado que en los árboles frutales de
hoja caduca, parte del nitrógeno de las hojas es reabsorbido
por el árbol antes de la abscisión (Batjer et al., 1958;Cullinan, 1931; Murneek,1930; Oland, 1963; Spencer et al.,
1972; Taylor, 1967b; Taylor et al., 1969). En nuestrosestudios, las hojas caídas a partir del 10% día mostraron unapérdida en el N total de alrededor del 30% y un 50% en el
enriquecimiento de IN respecto de las hojas analizadas a las
24 horas del tratamiento (Tabla 1). Estos resultados están de
acuerdo con los encontrados en manzano por otros autores,donde el porcentaje de pérdida del N de la hoja en el momento
de la abscisión varía entre el 23% y el 50% (Hennerty et al.,
1977; Murneek, 1930; Murneek et al., 1932; O'Kennedy et al.,
1975; Spencer et al., 1972). En estudios realizados en
— 31 —
melocotonero por Taylor et al. (1969) se observó que las
hojas movilizan el 50% de su N, independientemente del N
suministrado por suelo y/o de la cantidad del contenido de N
del árbol. Por otra parte, el hecho de que disminuyó más el15N que el N total parece indicar que existe una exportación
preferente del N procedente de la urea.
Las hojas caídas hasta el 6% día presentaron mayoresvalores de 15N mayores que las recogidas posteriormente. Esto
puede ser debido a una menor translocación del N absorbido,
por una caída prematura de estas hojas, como consecuencia delestrés mecánico ocasionado durante el tratamiento. En
estudios realizados en manzano, utilizando sulfato de zinc
como defoliante (Castagnoli et al., 1990) se demostró que lacaída prematura de las hojas, produce una disminución en la
exportación del N.
El enriquecimiento de TN en los distintos órganos del
árbol (Tabla 2) fue bastante homogéneo, lo que parece indicar
que no existen órganos específicos de reserva para el Nproveniente de las hojas. En estudios realizados en manzano
por Tromp (1970), se encontró que el N aplicado por el suelo
en otoño se acumuló principalmente en las raíces, mientras
que el N suministrado vía foliar se depositó en la parteaérea. Sin embargo, en otro trabajo realizado también en
manzano, por Shim et al. (1973b) no se encontraron órganosespecíficos de almacenamiento del N.
La cantidad de N procedente de la urea, siempre fue mayor
en corteza que en leño (Tabla 3). Este hecho puede ser debido
a que la proporción de células vivas en corteza es mayor que
en leño, o bien como sugieren muchos autores (Shim et al.,
1973b; Tromp et al., 1970) a que el N de las hojas estransportado a los órganos lefñosos vía floema, lo cualfavorecería la acumulación de dicho N en la corteza. Por su
parte el leño contiene el 25 % del N total de árbol
procedente de la urea. Esta elevada proporción podría
explicarse por la interconexión existente entre xilema yfloema. Estos intercambios también se han encontrado en
estudios realizados en cítricos (Wallace et al., 1954) y en
manzano (Shim et al., 1973b; Spencer et al., 1971). Por otrolado, O'Kennedy et al. (1975) encontraron un mayor porcentaje
de N en corteza procedente de urea, pero no excluyeron el
papel del leño como órgano de reserva.
Alrededor del 70% del N proveniente de la urea se acumuló
en forma de N soluble. (Tabla 3). Por estudios realizados en
melocotonero (Muñoz etal., 1993a; Taylor, 1967a; Taylor etal., 1967) se sabe que en esta especie, durante la paradainvernal, el N se acumula principalmente en forma de N
soluble como arginina, y en menor proporción como asparagina.
En la corteza del leño y del tronco se encontraron las
mayores cantidades de N proteico procedente de la urea (Tabla
3). En este sentido, Muñoz et al. (1993a) detectaron en este
tejido unas proteínas de 56 y 17 Kd, cuya concentración eraalta durante la latencia, disminuyendo rápidamente durante la
primavera. Esto podría indicar que actúan como proteínas de
reserva. En otras especies como manzano, el N procedente de
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los tratamientos vía foliar Ade urea, se acumulóprincipalmente en forma de N proteico (O'Kennedy et al.,
1975; Shim et al., 1973b).Está ampliamente aceptado que las reservas nitrogenadas
juegan un papel muy importante para el desarrollo de los
nuevos órganos durante la brotación de primavera (Kang et
al., 1982; Oland, 1959, 1963; Shim et al., 1973b; Taylor,
1967a; Taylor et al., 1969; Tromp, et al., 1973; Weinbaum etal., 1980). En un estudio realizado por Muñoz et al. (1993b),utilizando fertilizantes marcados con IN, solo el 7% del N
encontrado en los nuevos órganos durante la floración yfructificación procedía del fertilizante y el 93% restante delas reservas nitrogenadas.
La utilización de urea foliar, podría ser un método
complementario al abonado por suelo para incrementar lasreservas nitrogenadas del árbol.
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